
Wolbachia infection and parasitoid occurrence

among plant-feeding caterpillars of the endangered butterfly

Phengaris teleius (Lepidoptera: Lycaenidae) in southern Poland
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Table 1. Data gathered from five populations during two years of study, including number of inspected food

plants, total number of caterpillars and number of caterpillars with ectoparasitoid larvae.

No. of caterpillars

Year Population No. of plants collected with ecto-
inspected parasitoid
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Fig. 2. Sketches of a 3
rd

instar caterpillar of Phengaris teleius. – a. A paralyzed caterpillar infested by an

ectoparasitoid larva. – b. An uninfested caterpillar.



#��������"� ���� ������ ��
$��� ��� ������!�
)���%�� � 
�%!� ���.	 7��!� 
� ��� ���6+�

��! #�!�!��! ��" "�4!����� � #������!�������
�� !������!% �� � ��&� � ��� �!���� )3$"��� 
� ���
���D+� A�	 ���� �� ��! �%#�������� � ��! �����!
�$%(!� � #������!� ��������& � &�4!� �#!��!� ��
����� #�#$�������X ��! #��!����� �!����� � 4!��
���  �!M$!��� � #������!� �� ��! ��$"�!" 	� �
/
�
��� ($��!� �� )����$"��& ���������+ %�� (! ��
"!�����'"!#!�"!�� !  !��� ���$����& �� ���� #�#'
$������� ������ ��! ��$"� �!&��� )������ ���6	
3������ 
� ��� ���D+	 ($� ���� �� (����� ��"
�(�����  ������	 �$�� �� ���$��� !�!%�!� � #�����'
�!�	 �� %�������%���� ���"������ )��% 
� ��� ���2	
3!��" 
� ��� ���B+�

��! ���� #�#$������ �$���4!� ��" "!��!��! ��
���� "!�����!� %�� ��4! � �!&���4! !  !�� �� ��!
#!�����!��!� #��������" #�#$�������	 ���!�� )!�&�
������ ���6+� ��#$������� � 	� �
�
��� �����!" ��
�$� ��$"� ��!� ��4! (!!� "!����(!" �� ���(�! ��"
�!���� �� �$!��!" (� �!���!� ���"������
)F������ 
� ��� ���B	 ����+	 ���!�� �� �!������� ��
���$��� ��������#�!� )��!�  ���" ��"  ��!	 O��:!�'
���� 
� ��� ���.	 F������ 
� ��� ���6+�

3��!4!�	 "$���& ��! ��� �!��� � �$� ��$"�	
�! ����!��!" ��! "���##!�����! � �!4!���
�$(#�#$������� � 	� �
�
���	 %��� ���!�� "$! ��
�$��!����� ��" � ���� � #��#!� ��(���� %���&!'
%!�� ������ �!�#!���4! ��(���� #����!� )���Y�� 
�
��� ���0	C�!����-����!� ����	 4�� A���� 
� ���
����+� 9� ��! ����!=� �  �!M$!�� �$(#�#$������
�$���4!��	 ���! ����! �(�!�4!"  �� 	� �
�
��� ��
��$��!�� �����"	 ��! ���"������  �� ��! #!����'
�!��! � ��! #�#$������� � #������!� %�� ��� (!
%!�� 5��!����!	 ��! ���� � ��������� �� !�����
�%��& ���#!��!" 	� �
�
��� ���!�#������ %�� (!
"$! �� ���!�  ������ ����  �!M$!�� #�#$������ �$��'
�4!���

9�  ���	 	� �
��� ��" 	� ����� ��4! �� !�������
�!4!�� � ���K )!�&� ������!��� 
� ��� ���.	 �!'
�!�:�� 
� ��� ���B+ !4!� ���$&� ��!�� #�#$������
#���%!�!�� ��! ��%���� ��	� �
�
���� ��!�! ��!	 ��!
#��!����� %!������%� ���� ��$�! ��� �!4!�� � 
��������� �� !����� �� 	� �
�
��� �!%��� $�'
������ ��  $��� $�"!�����" ��!  ������ ���� "!�!�'
%��! #��������" ���$��!��! ��"��������� �� !�'
���� �� 	� �
�
��� #�#$�������	 � ���&! ����!	 ���&'
�!�% ��$"� �� �!!"!"	 ����� ��$�" ���! ���� ��'
��$�� ��(���� ����&!� ��" ��! �($�"���! "���%'
��� � ($��!� ��!� �� ����� #�#$��������

"������
#�
$
���� A#!��%!�� � 	� �
�
��� ���!�#������
�!�! ����!��!" ���� #!�%������ � ��! >!�!��� C��!������!
 �� 
�4����%!���� ����!����� �� �����" )C5�'�:�
D6������B�����.�E�5+� ��! ��$"� ���  ���������� �$#'
#���!" (� ��! ������ F������� A��!��! �!���! 4�� � #���'
"�������  !�������# )C
�'����1�61A1FI21����B+ ��"
#����� (� ����$����  $�"� � ��! 9�����$�! � F��$�! ����!�'
4����� � ��! ������ 8��"!%� � A��!��!�� 7! ����� ����'
�%�$� �!4�!�!��  �� $�! $� ��%%!�����!� ���� �!�#!" ��
�%#��4! ��! %��$����#��


#�#�#��#


8����	 ��	
$���!	
��A!��!�!	 E� ���0�� A#����� #���!���
� ���� !=#��������� �� � ���4�� #��������" � ��! #�!"�'
���� "$��� ���&! (�$!�������
� ����������� , �����
��" 8##��!" 
����&� 2� DD/06� "��� ���#��11"�����&1
������D1��(��!����D��.���D

8����	 ��	 I!���!�	 9�	 
$���!	 
�	 C$���	 7�	 ���%�%�	
E� E� � A!��!�!	 E� ���0(� ��#$������ ���$��$�! � � ���&!
(�$! ($��!� �� ��" ��� �#!������� #��������" �� �  ��&%!�'
�!" ���"���#!� , 
��!�$��� 
����&� �D� .2�2/.2.2�
"��� ���#��11"�����&1�������1���.DB'��6P����0�
�.66��=

���Y��	 ��	 Z�4[���	 F�	 O\�[��	 ]�	 GY�����&�	
���!�!'
&�4���	 *� ���0� 
������(���� #�! !�!��!� � ������/
�
� �
�
��� )*!#�"�#�!��� *���!��"�!+ �� � %�����
���"���#!� , 
$��#!�� E�$���� � 
���%���&� ��6�
0.�/0.D� "��� ���#��11"�����&1����66��1!�!����0���.

�!�!�:��	 E�	 �Y�:	 ��	 G��&�	 I� � �R��	 E� �� ���B� ���'
���4!����� #���!��� � 7��(����� �� !������� �� ��! ��'
���� #���������������
� ($��!� ��!� )*!#�"�#�!��� *�'
��!��"�!+� , 5�&����%� C�4!����� � 
4��$���� �B�
B��/D�0� "��� ���#��11"�����&1������01��.��0'��B'
���0'0

�$���	 �� 8� ���.� O!� �� ��! F!������ &!�!�� � ����2��/
#�
	 �$( �%���!� ���
#�����
	 ��#

���
 ��" ����2/
����
 )3�%!��#�!��� ������"��"!�+� , 7���" 7�"!
7!( !�!������� #$(��������� Q�* ���#11��'
��!�$���!"$1K0
�!����1
$��#��"�!1 )A��! 4����!" ��
�� 5���(!� ���0�+

������	 E� �� ���6� 3���'#��������" !=�������� ��" ������'
:����� �� �  ��&%!��!" #�����! ���"���#!�,5!����&��
�.�� B�./B�6� "��� ���#��11"�����&1������01���66�'
��6'�B6�'2

C�!���	 8� � -����!�	 O� ����� 3�(���� �!M$��!%!��� ��"
����! �!�!����� � �������
� ���������� ��" �� �
�
/
��� )*!#�"�#�!��� *���!��"�!+ ������ � ���&! ��%#�'
����%!��#�#$�������,���"�4!����� ��"����!�4�����
�2� .DD./.D0D� "��� ���#��11"�����&1������01���B.�'
���'�D0�'�

C�(���	 8� �� � 3$"���	 �� E� ��2D� �������!�	 "��!��! ��"
��! ���$��$�! � !����&���� ��%%$����!�� , ��!�"� ��

����&� ��" 
4��$���� �� ��/�B� "��� ���#��11"�����&1
������D1��D�'B.60)2D+���D�'�

>�" ���	 3� � �����!�	 E� ���6� ���������"�� �!��4�����
��" 
4��$������� 
����&�� , �����!��� Q��4!�����
��!��	 �����!���� 60. ##�


F�5
5*� -
FF9�8 G��� .� H ��������� ��# 2�
������#� �� � ����
��# �B



>�$�!�	 3��3$(!�	 E� �� ���.�3�%!��#�!�� � ��!����"�
�� �"!��� ������� &$�"! ��  �%���!�� , 5�����	 5��	
�!���!  �� *��" ��" �����&���� �!��$��!� �!�!�����

3�%%	 �� 8�	 3��"�!�	 �� 8�	 ���!	 8�	 -�����!�	 
� *�
-��"��!	 E� 8� � F��!	 �� �� ���6� ��������� �� !�'
���� ��" *!#�"�#�!�� � ����!�4����� ����!��� ,
E�$���� � 9��!�� A��!��! �6� D� "��� ���#��11"�����&1
������.1���1�6���D

3������	 �� 8�	 7���!	 G� *�	 ������!	 A� 8�	 3�  %���	 8�
8� �>�" ���	 3� �� E� ���D� ��!"�����&��������� ��'
4����� "���%��� �� "
#
� �
��2�� #�#$������� $���&
%�"!�� � "!�����'"!#!�"!�� "!%�&��#��� ������� ,
�
� �����&� �6� �D� "��� ���#��11"�����&1�����2D1
�����B'��D'�.��'B

3!��"	 >� 7�	 ���%��	 �� C�	 3�"&���	 E� 8�	 A���&&�!	

� ��	 ��%�!�	 C� A� � ��!%���	 F� ���B� �! $&��
��" ����!���4��� �$����� �%#��(��� %!��#�#$�������
�  ����!" (� "��!��!� , 
����&� *!��!�� �2� 2B./2D.�
"��� ���#��11"�����&1�������1!�!���6D.

3��:	 �� ��2.� ��! (����&� � ��! 
$��#!�� �#!��!� � ��!
&!�$� ����
�$�� ��" �!���!" �#!��!� )3�%!��#�!���
9���!$%���"�!+�,������($���� � ��!8%!�����
�'
��%���&���� 9�����$�! ��� �B�/�B��

3$"���	 �� E�	 C�(���	 8� �� � *�  !���	 O� C� ���D� 9� �
�!����� !������!% ��! ���� �� ���� �� #������!�X ,
��!�"� �� 
����&� ��" 
4��$���� ��� .2�/.2B� "���
���#��11"�����&1������D1����!!����D��6���0

O��:!�'����	 E�	 F������	 ��	 ����	 
�	 A�R���	 ��	 7�'
�!�	 
� � 7����!�������	 
� ���.� *���� #�#$��'
����� � !�"��&!�!"�������
� )��!�&����+ ($��!� ��!�
��!  ���" �!�������� , E�$���� � 9��!�� ����!�4�����
�0� ���B/����� "��� ���#��11"�����&1������01���26�'
��.'�B��'0


�����$%	 3� � C�(���	 8� ���B� C!�!����& "��!��! ��"
#������! ���!��� �� !�"��&!�!" �#!��!� ��" !������!%��
, ��!�"� �� 
����&� ��" 
4��$���� ��� ���/��6� "���
���#��11"�����&1������D1A��D�'B.60)��+2��B�'.

F��!	 �� ��	 >�%#!��	 I�	 -�����!�	 
� *� � -��"��!	 E� 8�
�����8�$��!!�  �! �� ������#�" ����!�4����� !  �����
��! ���! � ��������� �� !������ �� ��! O���!� (�$!
($��!� ��� , �����&���� ����!�4����� �6�� .�.0/
.�6D� "��� ���#��11"�����&1������D1��(������������2�
���

F������	 ��	 ���!���	 A�	 ���(!��	 -� � ����!���	 
� �����
�!����4! �%#������! � "!�����'"!#!�"!�� �!&$������
��" !�4����%!���� �������������  �� ($��!� �� #�#$��'
���� "���%���� , 5!����&�� �D�� ��0/�.� "���
���#��11"�����&1������01���66�'���'�.0.'�

F������	 ��	 
���:��	 E� � O��:!�'����	 E� ���6� 
!��'
#�#$������� � !�"��&!�!" �������
� ($��!� ��!� ��!
�!����!�� �� ���&!'����!  ��!� , 
����"����&� 2� .�2/
6�B� "��� ���#��11"�����&1�������1!����626

F������	 ��	 7��!�	 
�	 A�R���	 ��	 A!��!�!	 E� � 7����!'
�������	 
� ���B� ��#$������ !����&� � ��! !�"��&'
!�!" ($��!� ��!��������
� �
�
��� ��"�� ����������	
��" ��� �%#���������  �� ����!�4������ , ��#$������

����&� 60� ��./���� "��� ���#��11"�����&1������01
����66'��B'����'.

������!���	 C�	 A�!�!:��!�	 
�	 ����������'���:��	 C�	
�����!���:	 
�	 ���!���	 A�	 ���(!��	 -�	 7��!�	 
�	

�$^	 
� 
�	 �$�������	 �� � ����!���	 
� ���.� ���'
�������& &!�!��� ���$��$�! � �!�� !"&! ��" ������$�$�
���&! #�#$������� � � #�������� ($��!� �� �� !��!" (�
���������� , �
� 
4��$������� �����&� �.� �6�
"��� ���#��11"�����&1�����2D1�60�'��62'�.'�6

?$���!	C� *� E� ���0� ������������#��,���#%���3���
*�"�	 *��"��� 60� ##�

��%	 O�	 ��!���!�	 
� *�	 >�$�!�	 C� A� � A����&	 C� ��
���2� 
!��#�#$������ "���%��� �4!���"! ����� ��%���
�� ���&'�!�% #������! #!�����!��!� , 
����&� 2��
.���'.��0� "��� ���#��11"�����&1����2��1�2'���2��

����!�	 A�	 
��������	 A� >�	 A!��!�!	 E�	 7�!%!��	 
�	 -���	
I� -�	 A�!�!:��!�	 
�	 _�`�a	 
�	 ��:�!�	 b� � C$���	
7� ���.���������� �� !������ %�%�� ���#��� �#!���'
���� �� ��� #�������� ($��!� �� �#!��!�	 	�
���
�� �
�
/
��� ��" 	� ���������� )*!#�"�#�!��� *���!��"�!+� ,
�*�A 5F
 2)��+� !02��0� "��� ���#��11"�����&1
����.0�1��$�����#��!���02��0

A���	
����3���(!�&	
� 
� ����� ��! �!&�!�� � #���'
����� ��%!��#�!�� �� ���!�� ����!�4����� �����!&�!�� ��!
�������  �$�� �� � #��%! !=�%#�!� , E�$���� � 9��!��
����!�4����� B� �B./�D.� "��� ���#��11"�����&1
������.18����..�.�����.

A�!�!:��!�	 
�	 �$�������	 ��	 ����������'���:��	 C�	
�����!���:	
�	C:�!������	 9��_4����	 >� �����C� '
 !�!��!� �� &!�!��� 4����(����� (!��!!� ��� !����#!�
� ��! !�"��&!�!" %��%!��#����$� ($��!� �� 	�
���/

�� )U �������
�+ ����� / ��! �!����& � ����!�4�����
#�������!�� , 9��!�� ����!�4����� ��" C�4!����� B�
��./�.D�

A�!�!:��!�	 
� � A�����!���:	 8� 
� ���6� A�%$����!�$�
!=#��������� � ��
$��� !��#
�� ��" �� ����
���#��
)3�%!��#�!��� -��%���"�!+ ������!� (� ��! !�"��&!'
�!"%��%!��#����$� ($��!� ���������
� ����� )*!#�'
"�#�!��� *���!��"�!+� , 
$��#!�� E�$���� � 
���'
%���&� ���� D�./D�D� "��� ���#��11"�����&1 ����66��1
!�!����6����

A�!�!:��!�	 
�	 7S��������	 
� � C:�!������	 9� �����
��
$��� ���
���� )3�%!��#�!��� -��%���"�!+ �� ��!
#��%��� ���� � 	�
���
�� )�������
�+ �
��� )*!#�'
"�#�!��� *���!��"�!+ �� �!������"� �� !���!�� �����"�
, A����(����&� BB� �/���

A�����!���:	 8� 
�	 A�!�!:��!�	 
� � A�����!���:	 E�
���6��
���2�� 2�������>�!&��	 ��6� )3�%!��#�!��	
9���!$%���"�!+ !�"�#������! � �������
� ������/
���� )�!�&���@��!�	 �00�+ )*!#�"�#�!��	 *���!��"�!+�
�!� "��� �� "�����($���� �� �����" ���� �!%���� �� ���
(����&�� , -��&%!��� -�$������� 60� ��B/����

���������	 
� ��	 F������	 ��	 F���	 C� ��	 7��!�	 
�	 A!�'
�!�!	 E� � 7����!�������	 
� ���D� 
��#����&� � 
���!�#������ ��" #$#�! � 
$��#!���������
� �#!��!�
)*!#�"�#�!��� *���!��"�!+ ���� �� �"!��� �������
��(�!� , 
���%���&��� -!����� �0� .B�/.B2�

��������	 8� ���B� �
���2�� $
�����
2����� )3�%!��#'
�!��� 9���!$%���"�!+�  ���� �!���" � � #��������" ���#
��������& �������
� �
�
��� )*���!��"�!+� , F���
*!#�"�#�!����&��� �2� ��/�.�

��������	 8� ���2� 
��%!��#���� � �������
� ($��!� ��!�
�� ��! ���#������ ����� )*!#�"�#�!��� *���!��"�!+�

�D ��������� 
� ��� H 
F�5
5*� -
FF9�8 G��� .�



��C ��!���� , Q��4!����� � C!(�!�!�	 C!(�!�!�� �B
##�

��������	 8�	 O����$�	 8� � G��&�	 I� ���6� ��! �!'"����'
4!�!" �������
� 

�
�� )3������!	 ���6+� 3��� ���
$��&!	 #��������" ��" �������  ��" #���� ���$�" ��! ��#!
�������� ���� ��=���%���� ��#!��� )*!#�"�#�!��	 *���'
!��"�!+� , I��O!�� 6�D� �B/6�� "��� ���#��11"�����&1
���.2�01:���!���6�D�0��6

��������	8�	 ��"��&$!�	
���	 ����!��	 ���8����"�	 �� A�
���.� ��
$��� ����� )3�%!��#�!��� -��%���"�!+
����� ������!" #�#$������� � � ��4!� ��	 � ($��!� �� ��"
�� ����!$%�� �#!��!� �� F
'����$&��� , E�$���� � 
9��!�� ����!�4����� �0� 2B�/2BB� "��� ���#��11"�����&1
������01���26�'��.'�B0B'0

���%��	 E� 8� ��26� ��! (!��4��$� ��" ��(���� �!M$��!'
%!��� � �������
� ���������� )��! "$��� ���&! (�$!
($��!� ��+ ��" �� �
�
��� )��! �����! ���&! (�$!+ ��
-����!� , �����&���� ����!�4����� �2� .�B/.60� "���
���#��11"�����&1������D1���D'.��0)26+���6�'B

���%��	 E� 8� ���B� ��! !����&� ��" ����!�4����� � ��/
�����
� �
��� ��" ���!� 
$��#!�� �#!��!� � ��! ���&!
(�$! ($��!� ��� , 9�� �$���� 8� A� )!"�+	 
����&� ��"
����!�4����� � �$��!� ��!�� �2�/��0� ���#%�� �
3���	 *��"��� .D. ##�

���%��	 E� 8� � 
�%!�	 7� ���.� A#!������!" �!������&
��" ��! ������! $�! � ����%��!� (� � #��������" ����!
����	 ��! ($��!� ���������
� 

�
�� ����(��� ��� �!����
, 8��%�� �!��4��� 6B� B�./D��� "��� ���#��11"�����&1
������D1��(!����.���D�

���%��	 E� 8� � A!��!�!	 E� ���6� �$��!� �� %�%��� � �����
, F��$�! 6.�� �2./�26� ���#��11"�����&1�����.21
6.��2.�

��%$	 F�	 ����������!��$	 �� � �Y����	 *� ���.� 9���!$'
%�� (���!��$� )3�%!��#�!��� 9���!$%���"�!+ / �
�!� #��������" �#!��!� � �������
� ����� ($��!� ��!�
)*!#�"�#�!��� *���!��"�!+� , 
���%���&��� ��%�'
���� �2� .�/.B�

G�� *!��!�!�	 E��� ����� A$��!�� �� (����&���� ������� � 

������#�"� (� �$&%!������� � ���$��� !�!%�!�� , 9��
>$�� >� � 7����!� A� )!"�+	 �����&���� �������� 
!�'
�$�!� � A$��!��� 00/��6� O�$�!� 8��"!%��
�$(����!��	 C��"�!���� 6�2 ##� "��� ���#��11"�����&1
������01�02'�6'���'6��6'�c.

G�� *!��!�!�	 E� �� � 7�!��	 E� ��22� �����&���� ��" ���!'
&���!" #!�� ������� �� &�!!���$�!�� , 8��$�� �!4�!�
� 
���%���&� ..� �.�� "��� ���#��11"�����&1�����6D1
���$�!4�!��..�����22����.�.

4�� A����	 ��	 �������	 A�	 C$`!�	 >�	 
�!�	 C�	 
$�&$���	

�*�	 ������	 *�	 ������%	 F�	 _�`�a	 
�	 A!��!�!	 E�	
���%��	 E� 8�	 G!��4���	 ��	 G!�����!�	 ��	 7���!�	

�	 7�!%!��	 
� �7����  	 9� �����C�� ��" C��d��
 �� ($��!� ��!� � ��! 3�(����� C��!���4! � ��! 
$��#!'
�� Q����� , F��$�! ����!�4����� �� 0./�B.� "���
���#��11"�����&1���.2�01���$�!����!�4���������02D

4�� A����	 ��8�
��7���!�	
� A� ������!" "��� (���
� 
$��#!�� ($��!� ��!� )���#����!��+� , F��$�! ��"

�4����%!�� ��� ���/�.6�

7!��!�	 E� 3�	 ���"�	 *� � �����	 
� 
� ���2�����������
%���!� %���#$������ � ��4!��!(���! (����&�� , F�'
�$�! �!4�!�� 
����(����&� D� 06�/0B�� "���
���#��11"�����&1�����.21��%������D�

7!��!�	 E� 3� � 7��"���	 C� 
� ����� ��������� �� !�'
����  �!M$!��� �� ���!���� !4�"!��! � � &��(�� !M$���('
��$%X , ����!!"��&� � ��! ����� A���!�� � *��"��
� �D0� ��00/��2B� "��� ���#��11"�����&1������21
��#(��������.�

7��!�	 
�	 ���(!��	 -� � 
���R	 �� ���6� 
��%��� ����
���� ��&��� "�4!��! #�������� ��%%$����!��  ��% ������
#������!� �� %����(!�� , 9��!��!� A����$= D�� .�0/
.�.� "��� ���#��11"�����&1������01����6�'��6'�.D�'D

7��!�	 
�	 ���������	 
� ��	 A�R���	 ��	 F������	 �� �
7����!�������	
� ���D� ����%��#��� &����� �� ���'
4�! � �������
� ($��!� ��!�	 �� �� !=�%#�! � (�!���'
����% �� %��%!��#����$� ���!���� , 5!����&�� �62�
0��/0..� "��� ���#��11"�����&1������01���66�'��D'
�6�6'B


F�5
5*� -
FF9�8 G��� .� H ��������� ��# 2�
������#� �� � ����
��# �0


